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(54) Title: LINEAR ACTUATING GEAR FOR SEAT ELEMENT 
(54) litre: ACTIONNEUR LINEAIRE D*UN ELEMENT DE SIEGE 
(57) Abstract 

The invention discloses a linear actuator comprising a DC motor 
controlled from a control unit. The driving shaft of this actuator is linked 
by connecting means to a worm screw shaft (23) directly meshing with a 
toothed wheel (32) in the axis of which is mounted a linking shaft (36), a 
portion of which forms a screw and co-operates with a nut (38) secured to 
an anchoring device (44) to which is connected the unit to be controlled in 
such a way that the rotating movement of the driving shaft directly generates 
a linear translation movement of the anchoring device, force limiting means 
being further provided to avoid the screw being blocked at the end of travel 
of the linking shaft These force limiting means comprise a set of spring 
washers (52) mounted on the free end of the linking shaft (36) between a 
first element (53) secured to this shaft and a second element acting as a stop 
(45, 46), such that the accumulated kinetic energy at the end of travel is 
immediately restored in the opposite direction avoiding the risk of blocking 
tne screw* 

(57) Abrtg* 

vJSl VSSESSS^^ — » Pa- d'un enable de comrnande. 

dent* (32) d™ I'axe de laquCle Z ^unJ^^^TJ^^f ™T P ™ dirccte avee une «** 

d'un dispositif d'ancrage (44) auquel est relic roraanc " cinder TL^JZ? V ' S (37) COOp6rc avec un <crou < 38 > solidairc 

eviter un blocage de 1'ecrou en fin de course de Tartee deHafeon C^^^?? ^ llm,tat,on d cffort 6tant "> outre prevus pour 
elastiques (52) men* a Pextremite HbreTra^^atm r^'J^ ,7n™ i^" 0 " d cffort conl P onem « & ronddks 

formant buto (45. 46), de te^s^^ I'^e ££« ™£™ CT™ ^ (53) d* cet arbre et un second element 

en sen, inverse sans risque de blocage de l3 (38) & en fin de course est imm«diatement restituee lors d une commande 
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Actionneur lineaire d'un element de si£ge 
Domaing de l'invention 

La presente invention concerne un actionneur lineaire destine a 
commander un element de siege, comme un element de lombaire ou un 
element de tetiere, par exemple d'un siege passager de premiere classe ou de 
classe affaire d'un aeronef 

Art anterieur 

Actuellement, il est connu pour commander les Elements de siege 
passager de reccurir a un moteur asynchrone alimente a partir du reseau 
alternatif 1 15 V/400 Hz de I'aSronef. Toutefois, le recours a un tel moteur 
comporte un certain nombre d'inconvenients. Tout d'abord, le rendement 
electromecanique d'une telle motorisation est faible et la presence d'une 
tension elevee au niveau du siege passager est une source de difficultes 
(notamment en cas de defaut desolation). Ensuite, ce moteur, de par sa 
vitesse de rotation elevee, genere des bruits de fonctionnement tres 
importants. De meme, la technique de motorisation asynchrone permet 
difficilement un controle des parametres moteur et done ne permet pas 
d'envisager des mesures de securite simples en cas de blocage non desire de 
1'element dc siege commande. Enfin, I'encombrement de cet actionneur peut 
etre important du fait des rapports de reduction eleves existant entre le 
moteur et cet lement de siege commande. 

Definition et obiet de invention 

La presente invention a pour objet de palier les inconvenients 
precites en proposant un actionneur lineaire d'un element de siege tres 
fiable, peu bruyant et de grande securite pour Tutilisateur. 

Ces buts sont atteints par un actionneur lineaire comportant un 
moteur a courant continu command^ a partir d'un ensemble de commande et 
dont Tarbre moteur est relie par des moyens de liaison a un arbre formant vis 
sans fin, cet arbre formant vis sans fin etant en prise directe avec une roue 
dentee dans Taxe de laquelle est monte un arbre de liaison dont une partie 
formant vis coopere avec un ecrou solidaire d'un dispositif d'ancrage auquel 
est relie Torgane a commander, de telle sorte que le mouvement de rotation 
de Parbre moteur entraine directement un mouvement lineaire de translation 
du dispositif d'ancrage, des moyens de limitation d'effort etant en outre 
prevus pour eviter un blocage de Pecrou en fin de course de Tarbre de 
liaison. 
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Cette structure simplifiee permet de realiser un actionneur de petites 
dimensions particulierement fiable et dote d'un faible cout. L f absence de 
moyens de reduction specifiques a plusieurs etages permet de limiter 
considerablement les bruits de fonctionnement Un simple changement du 
5 nombre de dents de la roue dentee suffit a changer la vitesse lineaire de cet 
actionneur ; de meme, une modification de la longueur de Parbre de liaison 
suffit a permettrc un changement de sa course. 

Les moyens de limitation d'effort component avantageusement un 
ensemble de rondelles elastiques monte a Tune extremite libre de Parbre de 
10 liaison entre un premier element solidaire de cet arbre et second element 
formant butee, de telle sorte que Penergie cinetique accumulee en fin de 
course est immediatement restituee lors d'unc commande en sens inverse 
sans risque de blocage de Pecrou. Le premier element peut par exemple etre 
constitue par une butee a billes. 
15 L'ecrou peut etre relie au dispositif d'ancrage au moyen d'un tube 

cylindrique glissant dans un fourreau et solidaire du dispositif d'ancrage par 
une goupille. 

L'actionneur peut comporter en outre des moyens de limitation de 
couple permettant une desolidarisation dc Parbre de liaison avec Parbre 
20 moteur lorsque un obstacle quelconque interdit le deplacement du dispositif 
d'ancrage. 

Avantageusement, ces moyens dc limitation de couple comprennent 
une bague disposee entre Parbre de liaison et la roue dentee, comportant des 
cannelures sur sa partie interne en liaison avec Parbre de liaison et montee 
25 libre a rinterieur de la roue dentee au niveau de sa partie externe, la roue 
dentee etant maintenue contre la bague au moyen d'un ensemble de serrage 
elastique. 

Uactionneur lineaire selon Tinvention peut comporter en outre un 
ressort de compensation dont une extremite prend appui sur une partie du 
30 corps de Tactionneur et dont Tautre extremite agit a rencontre d'une 
entretoise formant butee solidaire du dispositif d'ancrage. 

De preference, les moyens de liaison entre Parbre moteur et Parbre 
formant vis sans fin component une goupille traversant Parbre formant vis 
sans fin et dont une rainure coop^re avec un meplat pratiquS a PextremitS de 
35 Parbre moteur. 

L'actionncur lineaire selon Pinvention est plus particulierement 
destine a la commande d'element de siege, notamment de siege d'aeronef, 
sans que ce type particulier de transport ne soit limitatif. 
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Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention seront decrits ci- 
apres en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective de I'actionneur lineaire d'un 
element de siege selon l'invention, 

la figure 2 est une vue en coupe d'une premiere partie de I'actionneur 
lineaire de la figure 1, 

la figure 3 est une vue en coupe selon le plan III-III de la figure 2, et 
la figure 4 montre I'actionneur lineaire de la figure 1 applique a un 
element de lombaire d'un siege passager d'aeronef. 



Description detaill ee d'un mode de realisation preferential 

Un actionneur lineaire d'un element de siege, par exemple un element 
15 de lombaire (voir figure 4), tel que illustre sur la figure 1, comporte 
essentiellement deux parties cylindriques 1, 2 disposees 
perpendiculairement et une partie d'alimentation et de commande 
electriques 3 de cet actionneur. 

La premiere partie cylindrique 1 de I'actionneur, representee en 
elevation coupe sur la figure 2, comporte un corps 11 formant carter 
traverse de part en part et comprenant des premier 12 et second 13 alesages 
internes de diametres differents. Le premier alesage interne 12, de plus 
grand diametre, est destine a recevoir un moteur a courant continu 14 forme 
classiquement par un rotor 15 entoure d'un stator 16. L'arbre moteur 17 
25 solidaire du rotor 1 5, est muni a hue de ses deux extremites d'un collecteur 
18 sur lequel vient frottee une broche 19 comportant les balais et ressorts de 
balais. La liaison electrique avec la partie d'alimentation et de commande 3 
est assuree au niveau d'un circuit imprime 20 fixe sur la broche 19 et relie 
au stator 1 6 par des premiers moyens de serrage, par exemple des vis 21 . Un 
couvercle 22 vient fernier l'alesage 12 et isoler le moteur 14 de 
I'environnement exterieur. L'arbre moteur 17 est relie a sa seconde 
extremite, de facon solidaire, a un arbre 23 formant vis sans fin dans sa 
partie centrale et s'etendant a rinterieur du second alesage 13 de plus petit 
diametre. Cette haison solidaire est assuree par une goupille 24 traversant 
l'arbre 23 et comportant une rainure centrale 25 destinee a cooperer avec un 
meplat 26 pratique au niveau de la seconde extremite de l'arbre moteur. 
L'arbre moteur et l'arbre formant vis qui le prolonge sont supportes en 
rotation dans le corps de I'actionneur 1 1 par trois roulements, de type a 
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billes 27, 28, 29, disposes respectivement aux deux extremites de Tarbre 
moteur 17 et a Textremite libre de Tarbre formant vis sans fin 23. Enfin, Ie 
second alesage 13 est Sgalement ferme, au niveau de Textremite libre de 
Tarbre formant vis 23, par un couvercle 30 fixe au corps de Tactionneur 1 1 
5 par des seconds moyens de serrage, par exemple des vis 31. Une roue 
dentee 32 (en bronze par exemple) d'axe perpendiculaire k Taxe de Tarbre 
moteur 17 engrene directement la partie centrale formant vis sans fin de 
Tarbre 23. 

Sur la figure 3, qui est une vue en coupe selon le plan III-III de la 
10 figure 2; on reconnait Tarbre 23 dont is partie centrale est en prise avec !a 
roue dentee 32. Cette roue est montee libre sur une bague 33 comportant un 
brochage interne 34 (la liaison entre la bague et la roue 6tant assuree par 
simple friction), destine a recevoir une premiere extremite cannelee 35 d'un 
arbre de liaison 36. Cet arbre comporte, sur sa partie centrale, une vis taillee 
15 37 sur laqueile peut se deplacer lineairement un ecrou 38 solidaire (par 
exemple par sertissage) de Textremite d ! un tube cylindrique 39 pouvant 
glisser dans un fourreau 40. L'arbre de liaison 36 est supports en rotation 
dans le fourreau 40 et le corps de Tactionneur 1 1 dont il est solidaire par des 
troisiemes moyens de serrage, par exemple des vis 41 (voir figure 1), au 
20 moyen d'un roulement a billes 42. L'extremite libre du tube 39 est relic, par 
exemple par une goupille 43, a un dispositif d'ancrage 44 destine a recevoir 
Telement de siege a commander. A Textremite libre de Tarbre de liaison 36 
est integre un dispositif de butee non coin?ante 50 dont une bague formant 
epaulement externc 46, maintenue sur Tarbre par un ecrou autofreinant 45, 
25 est mis en butee contre une partie annulaire interne 47 du dispositif 
d'ancrage 44. Le fourreau 39 est entoure exterieurement par un ressort de 
compensation 48 qui prend appui d'une part sur le corps de Tactionneur (ou 
comme represents sur un epaulement de ce fourreau) et d'autre part sur une 
entretoise 49 formant butee montee sur le tube cylindrique 39 et dans une 
30 rainure de laqueile la goupille 43 vient se placer. 

Le limiteur d'effort anti-coincement 50 comporte d'une part une butee 
a billes 51 et d'autre part un premier empilage de rondelles elastiques 52, 
Tensemble etant place entre un epaulement 53 de Tarbre 36 et la bague 
d'extremite 46 de cet arbre. Cet arbre 36 comporte egalement un limiteur de 
35 couple 54 place au niveau de son extremite cannelee 35 et forme par une 
piece 55 en forme de recipient et au fond de laqueile est pratiquee une 
ouverture pourvue de cannelures pour cooperer avec cette extremite 
cannelee, le recipient etant rempli par un second empilage de rondelles 
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elastiques 56 sur lesquelles vient se presser un ecrou 57 visse sur l'arbre de 
liaison 36. 

Le fonctionnement de I'actionneur selon 1'invention est le suivant. Un 
ordre de deplacement de I'actionneur est adresse a celui-ci depuis un 
ensemble electronique de commande (non represente) au travers de la partie 
d'alimentation et de commande 3. Pendant la duree de validite de cet ordre, 
le moteur a courant continu 14 est actionne (dans un sens ou l'autre selon le 
sens du courant de commande), ce qui provoque une rotation de son arbre 
moteur 17 et done egalement une rotation simultanee de l'arbre formant vis 
23 qui lui est lie par les moyens de liaison formes de l'ensemble ~ 
goupille/meplat 24, 25, 26. La rotation de la vis sans fin provoque a son tour 
une rotation de la roue dentee 32 qui va entrainer (par un effet de friction) 
une rotation de l'arbre de liaison 36 au travers de la bague 33. L'ensemble 
vis-ecrou 37, 38 va transformer le mouvement de rotation de l'arbre 36 en 
15 un mouvement de deplacement lineaire de l'ecrou 38 qui va ainsi pousser 
(ou tirer selon le sens du courant de commande) le tube 39 (qui va glisser 
dans le fourreau 40) et done le dispositif d'ancrage 44 qui lui est lie par la 
goupille 43. Cette transformation du mouvement de rotation en un 
mouvement de translation est rendue possible par le fait que l'ecrou 38 est 
20 bloque en rotation par le biais de la fixation de i'ancrage 44 a la structure du 
siege 63 (voir figure 4). Mais bien entendu, ce blocage en rotation peut etre 
assure par un dispositif interne a I'actionneur. 

En fin de course (dispositif d'ancrage entierement sorti), l'ecrou 38 va 
venir en contact avec la butee a billes 51 qui va alors presser les rondelles 
25 elastiques 52 (dans l'autre sens l'ecrou va venir en butee contre la bague 46 
et presser alors les rondelles 52). Une detection, au niveau de l'ensemble de 
commande, de l'augmentation de courant resultant de reffort supplemental 
exerce par le moteur pour vaincre la resistance de la butee ainsi creee 
fournit un signal simple pour la commande de 1'arret de ce moteur. Ce 
30 dispositif de coupure par detection de courant remplace tres 
avantageusement les dispositifs de fin de course classiques a micro- 
contacts. II ne necessite en effet aucun reglage (initialisation) des contacts ni 
cablage specifique. II peut de plus fonctionner meme a mi-course en cas de 
blocage de l'ancrage 44. En outre, 1'energie cinetique accumulee pendant 
35 cette periode de deplacement de fin de course va faciliter un retour de 
l'arbre 36 dans la position opposee, sans risquer un blocage de l'ecrou 38, 
lors d'une commande en sens inverse. On notera aussi Taction du limiteur de 
couple qui provoque une desolidarisation de la roue dentee 32 d'avec l'arbre 
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de liaison 36, afin d'eviter une rupture des constituants de Tactionneur, 
lorsque par exemple un obstacle s*oppose au deplacement du dispositif 
d'ancrage (done de Tarbre de liaison), sous Teffet des forces exercees d'une 
part au niveau du dispositif d'ancrage et d'autre part au niveau du moteur 

5 (force de serrage de la roue dentee 32 contre la bague 33 exercee par 
Tensemble 55, 56, 57). 

La Figure 4 montre un exemple ^application de Tactionneur lineaire 
selon Tinvention a un element de lombaire d'un siege passager d'un aeronef. 
Bien entendu, il est clair que cet actionneur lineaire peut tout aussi 

10 bien etre utilise par exemple pour la commande d'un element de tetiere d'un 
tel siege ou tout autre element de siege analogue. De meme, rien ne s'oppose 
a ce que cet actionneur soit utilise au niveau d'un siege pilote d'un aeronef 
ni de tout autre siege devant etre motorise, comme par exemple les sieges 
utilises dans les transports ferroviaires (notamment trains a grandes 

15 vitesses), routiers (cars de grand tourisme) ou fluviaux (sieges des 
navigateurs notamment), voire meme les fauteuils de confort d'appartement. 
En effet, la fiabilite de la structure de Tinvention, la possibility de modifier 
tres simplement le rapport de reduction pour adapter la vitesse lineaire, ou le 
dimensionnement (100x90x30mm) comme la legerete (moins de 300g pour 
.20 les dimensions precitees) de Tactionneur le predispose & de nombreuses 
applications pour la motorisation de tout type de siege. 

Comme le montre la figure 4, Telement de lombaire comporte 
essentiellement une plaque profilee 58 destinee a epouser la courbure 
dorsale du passager utilisateur du siege. Cette plaque est montee sur deux 

25 bras 59 articules sur un element support 60 dont la rotation autour d'un axe 
61 est realisee en fonction du deplacement lineaire de Tarbre de liaison 36 
solidaire du dispositif d'encrage 44 auquel est fixe cet element support. 
L'actionneur 1 ,2 est monte quant a lui sur une base 62 reliee a la structure 
du siege 63. 

30 
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REVENDICATIONS 

1. Actionneur lineaire cotnportant un moteur a courant continu 
(14) commande a partir d'un ensemble de commande et dont l'arbre moteur 

5 (17) est relie par des moyens de liaison (24, 25, 26) a un arbre formant vis 
sans fin (23), cet arbre formant vis sans fin (23) etant en prise directe avec 
une roue dentee (32) dans 1'axe de laquelle est monte un arbre de liaison 
(36) dont une partie formant vis (37) coopere avec un ecrou (38) solidaire 
d'un dispositif d'ancrage (44) auquel est relie l'organe a commander, de telle 
10 sorte que le mouvement de rotation de l'arbre moteur (17) entrslne 
directcment un mouvement lineaire de translation du dispositif d'ancrage 
(44), des moyens de limitation d'effort etant en outre prevus pour eviter un 
blocage de l'ecrou (38) en fin de course de l'arbre de liaison (36). 

2. Actionneur lineaire selon la revendication 1, caracterise en ce 
15 que ces moyens de limitation d'effort component un ensemble de rondelles 

elastiqucs (52) monte a I'extremite libre de l'arbre de liaison (36) entre un 
premier clement (53) solidaire de cet arbre et second element formant butee 
(45, 46), de telle sorte que l'energie cinetique accumulee en fin de course est 
immediatement restituee lors d'une commande en sens inverse sans risque 
20 de blocage de l'ecrou (38). 

3. Actionneur lineaire selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le premier element est constitue par une butee a billes (51). 

4. Actionneur. lineaire selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre un ressort de compensation (48) dont une extremite 

25 prend appui sur une partie (40) du corps de l'actionneur et dont 1'autrc 
extremite agit a l'encontre d'une entretoise formant butee (49) solidaire du 
dispositif d'ancrage (44). 

5. Actionneur lineaire selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens de liaison entre l'arbre moteur (17) et l'arbre formant vis ans 

30 fin (23) component une goupille (24) traversant l'arbre formant vis sans fin 
(23) et dont une rainure (25)' coopere avec un meplat (26) pratique a 
I'extremite de l'arbre moteur (17). 

6. Actionneur lineaire selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre des moyens de limitation de couple permettant une 

35 desolidarisarion de l'arbre de liaison (36) avec l'arbre moteur ( 1 7) lorsque un 
obstacle quelconque interdit le deplacement du dispositif d'ancrage (44). 

7. Actionneur lineaire selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ces moyens de limitation de couple comprennent une bague (33) 
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disposee entre I'arbre de liaison (36) et la roue dentee (32), comportant des 
cannelures sur sa partie interne en liaison avec I'arbre de liaison et montee 
libre a l'interieur de la roue dentee au niveau de sa partie externe, la roue 
dentee (32) etant maintenue contre !a bague (33) au moyen d'un ensemble 
5 de serrage elastique (54). 

8. Actionneur lineaire selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1'ecrou (38) est relie au dispositif d'ancrage (44) au moyen d'un tube 
cylindrique (39) glissant dans un fourreau (40) et solidaire du dispositif 
d'ancrage par une goupille (43). 
10 9. Application de Tactionneur lineaire selon Tune quelconque des 

revendications 1 a 8 a la commande d'un element de siege, par exemple 
element de lombaire d'un siege passager de premiere classe ou de classe 
affaire d'un aeronef. 
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